
























































































































































































































































































































Self-reported hours is un-correlated with result
21
Student feedback about the course
“How much has this course helped you improve skills at … ”











































































1 2 3 4
A) Asking about 
article contents
about 
background, 
definitions, basic 
physics or 
geology
about processes, 
models, 
relationships that 
are in the article
probing assumptions, or not 
convinced of something & 
“why”
Beginnings of 
a new idea 
that needs 
testing.
B) Asking about 
followup to the 
article’s thesis or 
discussion
A simple 
unqualified what 
if?  or  What's 
next?, etc.
Given xyz ... what 
if?  What are 
implications of ... 
(something in the 
article)?
What about .... shows 
extended thought or synthesis 
of article contents; will likely 
be preceded by a summary, a 
paradox, or a puzzling result.
Beginnings of 
a hypothesis 
that can be 
tested.
C) Philosophical, socio‐political or ethical questions
D) Naïve: ‐ not based on the article, or indicates basic misunderstanding or misconception; 
‐ OR irrelevant, does not make logical or grammatical sense
Appendix 2:
Question posing rubric
Appendix 3:   MBR  pre‐post test questions;
Average gains made for whole class, fall 2009
1. Briefly describe the primary model that is discussed in this article.
2. Provide two examples of data or observations that are related to this primary model.
3. Describe one process or phenomenon that this primary model is supposed to explain.
4. Identify one technical aspect of this primary model that you would need to learn 
more about, if you wanted to be more of an "expert" at using or discussing the model 
in its present form.
5. Identify one practical "what if" type of question that might test the limits of the 
model you identified.
6. Identify two other models used as 
part of this article's discussion of 
the model you identified.
Questions  2  and  6   seem “harder”.
(The same article was referenced for both 
the  pre‐ and  post‐test.)
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Appendix 4:  EOS212 course learning goals
Goals related to working in Earth and Ocean Sciences
1. Concepts and topics: Describe the essential Earth science concepts that underlie each 
topic; Identify core concepts and elements of scientific controversy 
2. Models versus measurements: For each topic, characterize the relationship between 
measurements and models. 
3. Using skills to work with scientific information: Use first‐year math and analytic skills 
to analyze & interpret data sets similar to those encountered in readings. 
4. Enthusiasm for and knowledge of EOS: Enthusiasm for all Earth and planetary 
sciences should grow, as well as awareness of research and expertise within the EOS 
Department.
Goals related to thinking as scientists do
5. Using science articles: Recognizing the principle questions, measurements, data sets, 
interpretations and uncertainties in assigned readings.
6. Communicating: Presenting, debating and asking insightful (and precise) questions 
about scientific ideas in assigned and self selected readings. 
7. Awareness of science learning: Articulating both what has been learned and what is 
perceived as missing in your own understanding.
Context1:  Desire to teach science thinking skills
• Nature of science courses  (13 of 38 at EOS)
– UBC‐EOS course learning goals at  http://www.eos.ubc.ca/courses/
• Few have explicit Science Thinking goals
• BUT there are “department goals” for service courses
– Specialist courses rarely express Science Thinking goals.
• Unspoken “objectives”
– We all have them ☺
• Assumed prior‐abilities  (read / write / synthesize, etc.)
– Rarely clear … diagnostic tests can help here. 
Examples of Science Thinking (ScTh) goals 
By browsing SERC’s Course Goals and Syllabi Examples at 
http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/coursedesign
1. Strong ScTh goals:  Bio. Sciences: Organisms and Populations
Students will be able to organize their knowledge by identifying the complex relationships 
among biological concepts and by creating conceptual frameworks that can used, 
expanded, and modified with new information. 
http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/complexsystems/courses/42337.html
2. Weak or implied  ScTh goals: Introduction to Earth History 
Students should be able to synthesize and evaluate the evidence used to determine rates 
and patterns of evolution.
http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/coursedesign/goalsdb/4303.html
3. No ScTh goals:  Extinction & Evolution (entry level)  
Students will be able to describe a variety of ways in which life has affected the Earth, and 
how geologic events have affected life on the planet.
http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/intro/courses/28674.html
